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Omstreeks 1958 ontdekte Mossbauer, dat de emissie of absorptie van 
gamma-straling door atoomkernen, ingebouwd in een vaste stof, kan plaats vin­
den zonder uitwisseling van terugstootenergie. De fractie van de emissie- en 
absorptie processen, die "terugstootvrij" verloopt, wordt gegeven door de 
Debije-Waller factor f; deze hangt onder meer samen met de starheid van het 
rooster, d. w. z. met de Debije temperatuur 8D. In hoofdstuk 1 wordt een korte 
bespreking gegeven van het door Mossbauer ontdekte effect. Wisselwerking 
tussen de kernlading en de s-electronendichtheid t. p. v. de kern, tussen het 
magnetisch moment van de kern en het effectieve magnetische veld t. p. v. de 
kern, en tussen het quadrupoolmoment van de kern en de electrische veldgI'a­
dient t. p. v. de kern, brengt splitsing of verschuiving van de grondtoestand en 
de eerste aangeslagen toestand van de kernniveau's teweeg. Vit Mossbauer­
spectra kan informatie worden verkregen omtrent de eigenschappen van de kern 
en van de omgeving. Dit laatste maakt het Mossbauer effect aantrekkelijk voor 
de studie van de vaste stoL Roewel het Mossbauer effect bij een groot aantaJ 
kernen is waargenomen, wordt in dit proefschrift alleen van Fe57 gebruik ge­
maakt. 
Onder invloed van een magnetisch veld worden de kernniveau's gesplitst, 
zodat meerdere overgangen mogelijk zijn tussen grondtoestand en eerste aan­
57geslagen toestand; in het geval van Fe zijn dit er zes. In hoofdstuk 2 wordt 
nagegaan, wat de gevolgen voor het Mossbauer spectrum zijn, als het magne­
tische veld fluctueert. De grondslagen van deze beschouwing zijn overgenomen 
van de behandeling van "motional narrowing" uit de kernspinresonantie. De 
kern, die gammastraling uitzendt, wordt opgevat als een oscillator; het fluc­
tuerende magnetische veld veroorzaakt frequentie modulatie. Aangenomen wordt, 
dat het proces voldoet aan de definitie van een Markoff proces. Een uitdrukking 
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voor de frequentie distributie, die het Mossbauer spectrum beschrijft als func­
tie van de splitsing tussen kernniveau's (een maat voor de Larmorprecessie­
frequentie van de kern), de frequentie waarmee het veld fluctueert, en de mate 
van polarisatie van het electronen spinsysteem, wordt afgeleid. Het model 
wordt toegepast bij de analyse van metingen aan FeNH4(S04)2.12H20 in hoge 
rnagneetvelden en bij lage temperatuur, uitgevoerd door Obenshain en mede­
werkers. Uit de resultaten van de analyse blijkt, dat het model zeer bruikbaar 
is. 
In hoofdstuk 3 worden de experimenten van Obenshain e. a. kwalitatief be­
sproken. De meest opvallende punten, nl. een afstand tussen de buitenste pie­
ken in het spectrum, die de magnetisatie niet voIgt, en zeer brede lijnen, blij­
ken eenvoudig uit het in hoofdstuk 2 besproken model te volgen. De voorwaarde, 
waaronder genoemde verschijnselen kunnen worden waargenomen is, dat de 
Larmor precessiefrequentie van de kern en de fluctuatiefrequentie van het mag­
netische veld van dezelfde orde van grootte zijn. 
in hoofdstuk 4 wordt het verband nagegaan tussen de vorm van Mossbauer 
spectra en magnetische eigenschappen. Hierbij staat centraal de vraag: Is het 
uit Mossbauer spectra af te leiden inwendige magnetische veld evenredig met 
de spontane magnetisatie, eventueel de subroostermagnetisatie? Dit hangt weer 
af van de verhouding van de Larmor precessiefrequentie en de fluctuatiefre­
quentie van het effectieve magnetische veld. Zowel het Weiss moleculaire veld­
model als de spingolvenbenadering voor magnetisatie worden als uitgangspunt 
voor de beschouwing gekozen. Ook het voorkomen van magnetische splitsing in 
paramagnetische materialen wordt behandeld. 
In hoofdstuk 5 wordt de constructie van een oven en kryostaat beschreven, 
benevens de bijbehorende apparatuur voor bet meten en regelen van de tempe­
ratuur. De in de hoofdstukken 6 en 7 besproken experimenten zijn met deze ap­
paratuur uitgevoerd. De temperatuur van de absorber, geplaatst in de oven of 
kryostaat, kan verscheidene uren tot binnen 0.1 °c constant worden gehouden. 
0Ret beschikbare temperatuurtraject ligt tussen 85 en 12000 K. 
In hoofdstuk 6 worden metingen aan het antiferromagnetische 0'-FeOOH be­
0
sproken. Uit de metingen wordt een Neel temperatuur 7N van 393, 3 K en een 
effectief magnetisch veld, geextrapoleerd naar OOK, van 510 kOe afgeleid. De 
veldgradienten t. p. v. de ijzerkernen langs de kristallografische X-, Y-, en z-as 
zijn berekend op grond van het puntladingmodel. Uit deze waarden, gecombi­
neerd met de gemeten quadrupoolsplitsing, is het quadrupoolmoment Q van de 




verschuiving van de Zeemanniveau's door quadrupoolwisselwerking wordt ge­
concludeerd dat de richting van de spins van de ijzerionen evenwijdig is aan de 
z-as. Verder is speciale aandacht besteed aan de temperatuurafllankelijkheid 
van het effectieve magnetische veld, en aan de vorm van de spectra in de buurt 
van de Neel temperatuur. Vit de literatuur blijkt, dat de experimentele gege­
vens van O'-FeOOH, bepaald uit Mossbauer spectra weinig overeenstemming 
vertonen. Hiervoor wordt een verklaring gegeven. 
De resultaten van de metingen aan het antiferromagnetische 0'- Fe 0 staan2 3 
vermeld in hoofdstuk 7. O'-Fe 0 vertoont interessante eigenschappen, nl. bij2 3 
2600 K draait de kwantisatie-richting van de spins vim de ijzerionen over 900 en 
tussen 2600 K en de Neel temperatuur van 9560 K vertoont het zwak ferromagne­
tisme. De verandering van de inwendige velden rond de spinovergangstempera­
0tuur T = 260 K is speciaal bestudeerd. Het effectieve magnetische veld Hefft 
neemt abrupt af met 8 kOe bij verwarming door de overgangstemperatuur. Bo­
vendien blijkt de Heff versus T kl'omme hysterese te vertoneu. Een verklaring 
voor de discontinuiteit in Heff kan worden gegeven, door behalve het contact­
veld, ook de bijdragen van het baanmoment en het dipoolveld, veroorzaakt door 
de asymmetrische ladingsverdeling van de 3d-electronen van het Fe3+-ion, tot 
Heff te beschouwen. Ook de temperatuurafhankelijkheid van Heff is bepaald; de­
ze is, evenals bij O'-FeOOH, niet te beschrijven met een Brillouin curve voor 
5 = 5/2. 
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